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@ Zweitakt-Gegenkoibenmotor 

(§) Die Erfindung bezieht sich auf einen Zweitakt-Gegenkoi- 
benmotor, der mindestens zwei Zylinder mlt Bn- und 
AuslaBschlitzen und jeweils zwei gegeniaufig zusammenwir- 
kende Kolben umfafct, die uber dlrekte Kraftfiuftglieder auf 
eine gemeinsame Kurbelwelle wirken, wobei die Kurbeiwelle 
mindestens drei Kurbelzapfen aufweist von denen die 
beiden SuQeren Kurbelzapfen mit den kurbeiwelienfernen 
Kolben verbunden sind und der dritte Kurbelzapfen mit den 
beiden kurbelwellennahen Kolben gekoppelt ist, wobei diese 
untereinander mit einem Verbindungsstuck starr verbunden 
sind. 

Urn einen gattungsgema&en Zweitakt-Gegenkoibenmotor 
moglichst einfach und kostengunstig so auszubilden f daB 
der VerschlelB des Kurbeltriebs wesentlich vermindert wird, 
wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, dafi das Verbin- 
• dungsstuck zwischen den Kolben einen Ausschnitt zur 
i DurchfOhrung und zum Freilauf der Kurbeiwelle aufweist 
und dafc die kurbelwellennahen Kolben nebst Verbindungs- 
stuck uber mindestens ein Pieuel mit der Kurbeiwelle 
verbunden sind. 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Zweitakt-Ge- 
genkolbenmotor gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs I. 

Aus der DE 41 35 386 C2 ist bereits ein Zweitakt-Ge- 
genkolbenmotor der gattungsgemaBen Art bekannt, der 
zwei gegenilberliegende Zylinder mit gemeinsamer Zy- 
linderhochachse umfaBt. Jeder Zylinder umfaBt Ein- und 
AuslaBschlitze, einen EinlaB- und einen AuslaBkanal 
und zwei gegenlaufig zusammenwirkende Kolben (Ein- 
laB- und AuslaBkolben), die fiber direkte KxaftfluBglie- 
der auf eine gemeinsame Kurbelwelle wirken. Die Kur- 
belwelle besitzt zwei Haupdagerzapfen und drei Kur- 
belzapfen, von denen die beiden auBeren Kurbelzapfen 
mit dem kurbelwellenfernen Kolben verbunden sind. 
Der dritte Kurbelzapfen ist in einen Gleitstein eingebet- 
tet, der in einer Kurbelschlaufe gefuhrt ist, wobei die 
beiden kurbelwellennahen Kolben fiber diese Kurbel- 
schlaufe einstuckig fest miteinander verbunden sind. 

Zum aligemeinen technischen Hintergrund wird noch 
auf die Dmckschriften DE33 27 225C2 und 
WO 89/07704 verwiesen. 

Ein Nachteil von gattungsgemaBen Zweitakt-Gegen- 
kolbenmotoren liegt darin, daB der VerschleiB des Kur- 
beltriebs wegen der hohen Reibung in der Kurbel- 
schlaufe sehr groB ist. Dies liegt darin begrfindet, daB 
die maximalen Reibungskraft (maximale Normalkraft 
auf der Gleitfiache des Gleitsteins) in etwa dort auftritt, 
wo der Mittelpunkt des Gleitsteins (Kurbelzapfenmit- 
telpunkt) die Zylinderhochachse tlberstreicht, wobei ge- 
nau dort kinematisch bedingt auch die maximale Ge- 
schwindigkeit des Gleitsteins in der Kurbelschlaufe er- 
reicht wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen gat- 
tungsgemaBen Zweitakt-Gegenkolbenmotor mdglichst 
einfach und kostengfinstig so auszubilden, daB der Ver- 
schleiB des Kurbeltriebs wesentlich vermindert wird. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im 
Kennzeichen des Hauptanspruches gegebenen Merk- 
male gelOst 

En Vorteil des erfindungsgemaBen Zweitakt-Gegen- 
kolbenmotors liegt darin, daB durch die Pleuelverbin- 
dung zwischen einem der kurbelwellennahen Kolben 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



Pleuel an dem kurbelweileninneren Kolben anlenkbar 
sind. Dadurch ist eine Verbesserung des Massenaus- 
gleichs moglich und durch die ErhOhung der tragenden 
Flache im Verhaltnis zur Anlenkung mit einem Pleuel 
auch eine Verringerung der Fiachenpressung in den be- 
troff enen Pleuellagern erreichbar. 

Weitere Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung 
gehen aus den flbrigen Unteransprfichen und der Be- 
schreibung hervor. 

In der Zeichnung ist die Erfindung anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispieles nSher eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Vollschnitt in Richtung einer Zylinder- 
hochachse und normal zur Rotationsachse einer Kur- 
belwelle eines erfindungsgemaBen Zweitakt-Gegenkol- 
benmotors in einer Ausfiihrung mit zwei um 180° ver- 
setzten Zylindern und mit jeweils zwei gegenlaufig zu- 
sammenwirkenden Kolben, die Uber direkte KraftfluB- 
glieder auf eine gemeinsame Kurbelwelle wirken, wobei 
die beiden kurbelwellenfernen Kolben als mehrfachwir- 
kende Kolben zur Vorverdichtung von Frischgas ausge- 
fuhrt sind und die kurbelwellennahen Kolben zu einem 
doppeltwirkenden Kolben einstuckig miteinander ver- 
bunden sind, 

F!g. 2 einen Vollschnitt in Richtung der Zylinderhoch- 
achse und in Richtung der Rotationsachse der Kurbel- 
welle des Zweitakt-Gegenkolbenmotors aus Fig. 1, 

Fig. 3 einen Schnitt III-III von Fig. 2 normal zur Zy- 
linderhochachse und parallel zur Rotationsachse der 
Kurbelwelle, 

Fig. 4 eine Ansicht der beiden mit einem Verbin- 
dungsstUck einstuckig verbundenen, kurbelwellennahen 
Kolben aus den Fig. 1 und 2, 

Fig. 5 einen Schnitt V-V von Fig. 2 normal zur Zylin- 
derhochachse und parallel zur Rotationsachse der Kur- 
belwelle durch EinlaBkanale und EinlaBschlitze und 

Fig. 6 einen Schnitt VI- VI von Fig. 2 normal zur Zy- 
linderhochachse und parallel zur Rotationsachse der 
Kurbelwelle durch AuslaBkanale und AuslaBschlitze des 
erfindungsgemaBen Zweitakt-Gegenkolbenmotors. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen einen Zweizylinder-Zweitakt- 
Gegenkolbenmotor mit einem Motorgehause 1, das 
zwei um 180° versetzte ZylinderblScke 2 und 3 und ein 
Kurbeigehause 4 umfaBt, in dem eine Kurbelwelle 5 in 
zwei Hauptlagern 6 und 7 gelagert ist. An dem Motor- 



und der Kurbelwelle eine wesentliche Verringerung der 45 gehause 1 ist eine Oiwanne W angeordnet Zur besseren 



Reibung des Kurbeltriebs und damit ein wesentlich ge- 
ringerer VerschleiB erzielt wird, als bei gattungsgema- 
Ben Motoren. Kinematisch moglich wird die Erfindung 
durch Ausschnitte im Verbindungsstfick, durch die die 
Kurbelwelle durchgefuhrt ist und in denen die Kurbel- 
welle bei deren Drehung frei umiauft Das Verbindungs- 
stiick selbst hat somit lediglich die Funktion der festen 
Verbindung zwischen dem an der Kurbelwelle ange- 
ienkten kurbelwellennahen Kolben und dem zweiten 
kurbelwellennahen Kolben. 

FaBt man die auf die auBeren Kurbelzapfen und auf 
die inneren Kurbelzapfen periodisch wirkenden Gas- 
und Massenkrafte jeweils zu einer Resultierenden zu- 
sammen, so zeigt sich ein besonderer Vorteil des erfin- 
dungsgemaBen Zweizylinder-Zweitakt-Gegenkolben- 
motors, denn in jeder Kurbelwellensteilung belastet 
stets nur die Differenzkraft der beiden Resultierenden 
die Lager. Die Reibung und der VerschleiB der Lager 
sind dadurch vermindert. Dieser positive Effekt nimmt 
mit steigender Motordrehzahl zu. 

Ein Vorteil der erfindungsgemaBen Ausgestaltung 
nach Anspruch 2 liegt darin, daB durch zwei Kurbelzap- 
fen zwischen den beiden auBeren Kurbelzapfen zwei 



zeichnerischen Darstellung ist der erfindungsgemaBe 
Motor bezuglich seiner bevorzugten Gebrauchslage um 
90° gedreht dargestellt 
In den Zylinderblocken 2 und 3 befmden sich Zylinder 
50 8 und 9, wobei der Zylinder 8 einen EinlaBkanal El mit 
EinlaBschlitzen 10 und einen AuslaBkanal Al nebst Aus- 
laBschlitzen 12 und der Zylinder 9 einen EinlaBkanal E2 
mit EinlaBschlitzen 11 und einen AuslaBkanal A2 nebst 
AuslaBschlitzen 13 umfaBt. Die zu den Ein- bzw. AuslaB- 
schlitzen 10 bzw. 12 fuhrenden Ein- bzw. AuslaBkanale 
El bzw. Al sind zu jeweils einem gemeinsamen Flansch 
53 bzw. 54 auf einer Motorseite zusammengefuhrt (sie- 
he Fig. 3). Die Zylinder 8 und 9 sind mit Zylinderdeckeln 
D und D' abgeschlossen. 

In den Zylindern 8 und 9 sind jeweils zwei gegenlaufig 
zusammenwirkende Kolben 14 und 15 (Zylinder 8) bzw. 
16 und 17 (Zylinder 9) gefuhrt, die fiber unten naher 
beschriebene KraftfluBgiieder K auf die gemeinsame 
Kurbelwelle 5 wirken, 

Im Zylinder 8 steuert der kurbelwellenferne Kolben 
14 die EinlaBschlitze 10 und der kurbelwellennahe Kol- 
ben 15 die AuslaBschlitze 12. Analog hierzu steuert im 
Zylinder 9 der kurbelwellenferne Kolben 16 die EinlaB- 
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schlitze 11 und der kurbelwellennahe Kolben 17 die schlitzen 10. Die AuslaBventile 27, 28 der beiden Ar- 

AuslaBschlitze 13. beitskammern 21, 22 miinden in eine Kammer 31, die 

Die Kurbelwelle 5 besitzt zwei auBere Kurbelzapfen eine direkte Strdmungsverbindung zu den EinlaBschlit- 

18 und 20 sowie zwei innere Kurbelzapfen 19 und 46. zen 10 des Zylinders 8 aufweist 

Die beiden auBeren Kurbelzapfen 18 und 20 sind als 5 Die EinlaBoff nung 25 und die AuslaBdffnung 29 in der 

Hubexzenter ausgebiidet Die beiden inneren Kurbel- ersten Arbeitskammer 21 ist im Bereich des unteren 

zapf en 19 und 46 sind mit dem kurbelweilennahen Kol- Totpunktes des mehrfachwirkenden Koibens 14 und die 

ben 17 verbunden. EinlaBdffnung 26 und die AuslaBflffnung 30 in der zwei- 

Die inneren Kurbelzapfen 19 und 46 sind zu den auBe- ten Arbeitskammer 22 ist im Bereich des oberen Tot- 

ren Kurbelzapfen 18 und 20 urn einen Kurbelwinkel a 10 punktes des mehrfachwirkenden Koibens 14 angeord- 

im Bereich von 160—180° versetzt In den Fig. 1 und 2 net 

ist ein Versatz des Kurbelwinkels a von 180° gezeich- Wie in Fig. 1 ersichtlich ist, steuert der kurbelwellen- 

net ferne, mehrfachwirkende Kolben 14 die EinlaBschlitze 

An den Kolben 14-17 sind in prinzipiell bekannter 10. 

Weise Kolbenringe a— j angeordnet Die Kolbenringe a 15 Analoge Bezugszeichen zum Bereich Kolben 14 / Zy- 

und b des Koibens 14 und die Kolbenringe h und i des Under 8 sind im Bereich Kolben 16 / Zylinder 9 apostro- 

Kolbens 16 sind bevorzugt als Kompressionsringe aus- phiert dargestellt Dies betrifft unter anderem die Ar- 

gebildet beitskammern 21' und 22*, die EinlaBventile 23' und 24', 

Die oben erwSthnten direkten KraftfluBglieder Kzwi- die EiniaB6ffnungen 25' und 26', die AuslaBventile 27' 

schen den kurbelwellenfernen Kolben 14, 16 und der 20 und 28', die AuslaBSffnungen 29' und 30' sowie die Kam- 

Kurbelwelle 5 umfassen zwei mit einer Gleithulse 32 mer 31' und den Zylinderdeckel D'. 

verbundene Pleuel 33 und 34 sowie Zugstangen 35 und Auf der rechten Seite des Motorgehauses 1 in Fig. 1 

36 (fur den Kolben 14) und Zugstangen 37 und 38 (fur sind, jeweils zwischen den Ein- und AuslaBkan&len El, 

den Kolben 16), wobei die Gleithulse 32 auf einer Gleit- Al bzw. E2, A2, Einspritzdusen 41, 42 und Zilndkerzen 

bahn 39 im Motorgehause 1 parallel zu einer Zylinder- 25 Zl, Zl' angeordnet Die Erfindung ist aber selbstver- 

hochachse 40 verschiebbar und fiber die Zugstangen 35, standlich nicht auf diese Ausftlhrungsform beschrankt 

36 bzw. 37, 38 mit den kurbelwellenfernen Kolben 14 So konnen erfindungsgemaBe Zweitaktmotoren bei- 

bzw. 16 verbunden ist spielsweise auch als Vorkammer-Dieselmotoren oder 

Die Gleithiilse 32 und die Gleitbahn 39 bilden eine direkteinspritzende Dieselmotorenausgefuhrtwerden. 

Gieitpaarung, die von einer Rotationsachse 45 der Kur- 30 Bei der Ausffihrung des Zweitakt-Gegenkolbenmo- 

belwelle 5 aus betrachtet jeweils zwei gegenilberliegen- tors mit zwei urn 180° versetzten Zylindern 8, 9 und 

de Zylindermantelsektoren SI, S2 bzw. S3, S4 umfaBt, jeweils zwei gegenlaufig zusammenwirkenden Kolben 

die in Richtung der Zylinderhochachse 40 betrachtet 14, 15 bzw. 16, 17 sind die Zugstangen 35, 36 des ersten 

zwischen Pleuelaufnahmen 43, 44 der Gleithulse 32 an- kurbelwellenfernen Koibens 14 und Zugstangen 37, 38 

geordnet sind (siehe Fig. 3). In einer nicht dargestellten 35 des zweiten kurbelwellenfernen Koibens 16 an der 

Ausffihrung der Erfindung kann, wenn lediglich ein Gleimfilse 32 befestigt, so daB die beiden kurbelwellen- 

Pleuel zur Anlenkung des kurbelweilennahen Koibens fernen Kolben 14, 16 starr miteinander verbunden sind. 

verwendet wird, die Gieitpaarung derart ausgefiihrt In einer nicht dargestellten Ausfflhrungsform der Erfin- 

sein, daB diese lediglich zwei Zylindermantelsektoren dung kdnnen statt der zwei Zugstangen zwischen dem 

umfaBt, die durch eine Zylindermeridianebene normal 40 kurbelwellenfernen Kolben 14 bzw. 16undderGleithfil- 

zur Drehachse der Kurbelwelle geschnitten sind se 32 auch beispielsweise jeweils 4 Zugstangen angeord- 

Jede der parallel zur Zylinderhochachse 40 verlaufen- net sein, wenn dies vom Bauraum her mflglich und aus 

den Zugstangen 35-38 ist mindestens urn den Kurbel- Steifigkeitsgrunden erwfinschtist 

wellenradius r normal zur Kurbelwelle 5 beabstandet Das Verdichtungsverhaltnis des Zweitakt-Gegenkol- 

und in Richtung der Zylinderhochachse 40 betrachtet 45 benmotors ist mit der Montage der Zugstangen 35, 36 

zwischen den Pleuelaufnahmen 43, 44 der Gleithulse 32 bzw. 37, 38 einstellbar. 

angeordnet Zwischen den auBeren Kurbelzapfen 18 und 20 der 

Die beiden kurbelwellenfernen Kolben 14 und 16 sind Kurbelwelle 5 sind gemaB Fig. 2 zwei Kurbelzapfen 19, 

als mehrfachwirkende Kolben ausgebiidet und dienen 46 angeordnet, die fiber zwei Pleuel 47, 48 mit dem 

als Spfilpumpe fur den erfindungsgemaBen Zweitakt- 50 kurbelweilennahen Kolben 17 verbunden sind, wobei 

Gegenkolbenmotor. die tragende Breite B der beiden auBeren Kurbelzapfen 

Im folgenden wird die Erfindung am kurbelwellenfer- 18, 20 und der beiden inneren Kurbelzapfen 19, 46 gleich 

nen Kolben 14 im Zylinder 8 erlautert und gilt selbstver- ist 

standlich fur den kurbelwellenfernen Kolben 16 fur den Die zwei Kurbelzapfen 19 und 46 sind mit dem kur- 

Zylinder9 in analoger Weise. 55 belwellennahen Kolben 17 gekoppelt, wobei der Kol- 

Der kurbelwellenferne Kolben 14 begrenzt teilweise ben 17 mit dem Kolben 15 mit einem Verbindungsstuck 

zwei voneinander unabhangige Arbeitskammern 21 und 49 starr verbunden ist Das Verbindungsstuck 49 zwi- 

22 die der Vorverdichtung von Frischluft dienen und aus schen den Kolben 15 und 17 weist einen Ausschnitt 50 

denen diese Frischluft den EinlaBschlitzen 10 zugefflhrt zur DurchfUhrung und zum Freilauf der Kurbelwelle 5 

wird. Die Arbeitskammer 21 wird vom Kolben 14 und 60 auf. 

vom Zylinderblock 1 und die Arbeitskammer 22 wird Die beiden starr verbundenen Kolben 15 und 17 nebst 

vom Kolben 14, dem Zylinderblock 1 und dem Zylinder- Verbindungsstuck 49 sind innerhalb der Gleithiilse 32 

deckel D begrenzt angeordnet, wobei die Gleithfilse 32 parallel zur Zylin- 

Jede der beiden Arbeitskammern 21, 22 umfaBt eine derhochachse 40 verlaufende Ausschnitte 51, 52 (siehe 

mit einem EinlaBventil 23, 24 gesteuerte EinlaBdffnung 6 5 Fig. 3) fur den Freilauf der inneren Kurbelzapfen 19 und 

25, 26 ffir die Zufuhr der Frischluft und eine mit einem 46 der Kurbelwelle 5 aufweist 

AuslaB ventil 27, 28 gesteuerte AuslaBdffnung 29, 30 zum Das Pleuelstangenverhaltnis {V erhaltnis von Kurbel- 

AuslaB der vorverdichteten Frischluft zu den EinlaB- radius r zu Pleuelstangenlange 1) h und des auBeren 
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Pleuelpaares 33, 34 (r* U, Xa«r a /la) und des inneren 
Pleueipaares 47, 48 (r„ 1», h = ri/li) ist gleich und die Kur- 
beiradien r\ und r tt sind im umgekehrten Verhaitnis der 
inneren bzw. auBeren Kolbenmassen mi bzw. nu unter- 
schiediich. Diese MaBnahme ergibt ein auBeres Gleich- 
gewicht der oszillierenden Massenkrafte ailer Ordnun- 
gen. Die rotierenden Massen sind durch Materialent- 
nahme (Bohrungen) in den Hubexzentern ausgleichbar. 
Die inneren Massenkraftwirkungen verbleiben in der 
Zyiinderebene und wirken nicht fiber Lager und Gehiiu- 
se in eine andere Zyiinderebene hinein. Somit sind 
Mehrzyiindertriebwerke mit beliebiger Zylinderzahl 
ohne weitere AusgieichsmaBnahmen darstellbar. 

FaBt man die auf die auBeren Kurbelzapf en 18, 20 und 
auf die inneren Kurbelzapfen 19, 46 periodisch wirken- 
den Gas- und Massenkrafte jeweils zu einer Resultie- 
renden zusammen, so zeigt sich ein besonderer Vorteil 
des erfindungsgemaBen Zweizylinder-Zweitakt-Gegen- 
kolbenmotors, denn in jeder Kurbelwellenstellung bela- 
stet stets nur die Dif ferenzkraft der beiden Resultieren- 
den die Lager. Die Reibung und der VerschleiB der La- 
ger sind dadurch vermindert. Dieser positive Effekt 
nimmt mit steigender Motordrehzahl zu. 

Die oben beschriebenen AusgieichsmaBnahmen ma- 
chen Gegengewichte an der Kurbelwelle 5 tiberflussig. 
Durch die Ausfflhrung der Kurbelzapfen 18 bzw. 20 als 
Hubexzenter sind an der Kurbelwelle 5 keine Wangen 
zum Massenausgleich erforderlich und es entsteht der 
Freiraum fur die Verbindung des inneren und des auBe- 
ren Kolbenpaares (Kolbenpaare 14, 16 bzw. 15, 17) im 
Bereich der Kurbelwelle 5 in der oben beschriebenen 
Weise. 

Mit der Zusammenf assung des inneren Kolbenpaares 
15, 17 zu einer doppeltwirkenden Kolbeneinheit entfallt 
das verlustbehaftete Pumpen der unter dem Kolbenbo- 
den befindlichen Luft 

Die fiber die Kurbelzapfen 18 und 20 (Hubexzenter) 
eingeleitete Seitenkraft wird von der Gleithtilse 32 auf- 
genommen, die im Kurbelgehause 4 gefuhrt und ge- 
schmiert ist Die auBeren Kolben 14, 16 sind somit sei- 
tenkraftfrei, weshalb diesbezuglich keine Schmierung 
erforderlich ist. 

Da durch das Zusammenwirken der beiden Kolben 

14. 15 bzw. 16, 17 eine Hubteilung bedingt ist, wird auch 
die mittlere Kolbengeschwindigkeit verringert. Die ver- 
ringerte mittlere Kolbengeschwindigkeit und die gfinsti- 
gen Voraussetzungen zur Beibehaltung der Zylinder- 
rundheit, beispielsweise die gleichmaBige Schlitzvertei- 
lung und Zyiinderkfihlung sprechen fiir einen insgesamt 
sehr geringen Schmierdlbedarf ffir die beiden auBeren 
Kolben 14,16. 

Die auf die auBeren Kolben 14, 16 wirkenden Gas- 
und Massenkrafte sind stets nach auBen gerichtet Des- 
halb sind als Verbindungselemente zwischen den auBe- 
ren Kolben 14, 16 und der Gleithulse 32 Zugstangen 
35 —38 verwendbar. Der Querschnitt der Zugstangen 
35—38 ist so dunn wie mdglich bemessen, damit sich 
etwaige Fluchtungsf ehler zwischen den auBeren Kolben 

14. 16 und der Gleithulse 32 reibungsarm ausgleichen. 
Der oben beschriebene Massenausgleich wird gering- 

fugig beeintrachtigt durch den von 180° abweichenden 
Versatz des Kurbelwinkels a im Bereich von 160— 180° 
(bevorzugt 170-175°) zwischen den auBeren Kurbel- 
zapfen 18, 20 und den inneren Kurbelzapfen 19, 46. 
Durch den Versatz wird erreicht, daB die AuslaBschlitze 
12, 13 frfiher geoffnet und fruher geschlossen werden als 
die EinlaBschlitze 10, 11. Dadurch ist die Oberschnei- 
dungsphase, in der sowohl EinlaB- als auch AuslaBschlit- 



ze geoffnet sind, geringer, wodurch die FGllung des Zy- 
linders mit Frischluft wesentlich verbessert wird. 

In Fig. 3 ist ein Schnitt IIMII von Fig. 2 normal zur 
Zylinderhochachse 40 und parallel zur Rotationsachse 
5 45 der Kurbelwelle 5 dargestellt Rechts vom Hauptla- 
ger 7 und links vom Hauptlager 6 der Kurbelwelle 5 ist 
die Pleuelbefestigung (Pleuelaufnahmen 43, 44) der 
Pleuel 33 bzw. 34 an der Gleithulse 32 zu sehen. Der 
Obersichtlichkeit halber ist der Kolben 15 in diesem 
10 Schnitt nicht dargestellt. Gleiche Bauteile aus den Fig. 1 
und 2 sind mit gleichen Bezugszif fern gekennzeichnet 

Fig. 4 zeigt in vergrdBerter Darstellung eine Ansicht 
der mit dem Verbindungsstfick 49 fest verbundenen, 
kurbelwellennahen Kolben 15 und 17 aus den Fig. 1 und 
2. 

In Fig. 5 ist ein Schnitt V-V von Fig. 2 normal zur 
Zylinderhochachse 40 und parallel zur Rotationsachse 
45 der Kurbelwelle 5 durch die EinlaBkanale El und 
EinlaBschlitze 10 dargestellt 

In Fig. 6 ist ein Schnitt VI- VI von Fig. 2 normal zur 
Zylinderhochachse 40 und parallel zur Rotationsachse 
45 der Kurbelwelle 5 durch die AuslaBkanale Al und 
AuslaBschlitze 12 des erfindungsgemaBen Zweitakt-Ge- 
genkolbenmotors gezeigt. Gleiche Bauteile aus den 
25 Fig- 1 und 2 werden mit gleichen Bezugszeichen ge- 
kennzeichnet 

In einer nicht dargestellten Ausffihrungsform der Er- 
findung ist bei einem Einzylinder-Zweitakt-Gegenkol- 
benmotor mit einem kurbelwelienfernen und einem kur- 
30 belwellennahen Kolben ist der kurbelwellenferne Kol- 
ben mit einem dritten Kolben fiber Zugstangen fest ver- 
bunden, mit dem Frischluft vorverdichtbar und diese 
fiber einen Kanal den EinlaBschlitzen zuffihrbar ist 
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35 Patentansprfiche 

1. Zweitakt-Gegenkolbenmotor, der mindestens 
zwei Zylinder mit Ein- und AuslaBschlitzen und je- 
weils zwei gegenlaufig zusammenwirkende Kolben 

40 umfaBt, die fiber direkte Kraftfluflglieder auf eine 
gemeinsame Kurbelwelle wirken, wobei die Kur- 
belwelle mindestens drei Kurbelzapfen aufweist, 
von denen die beiden auBeren Kurbelzapfen mit 
den kurbelwelienfernen Kolben verbunden sind 

45 und der dritte Kurbelzapfen mit den beiden kurbel- 
wellennahen Kolben gekoppelt ist, wobei diese un- 
tereinander mit einem Verbindungsstfick starr ver- 
bunden sind, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Verbindungsstfick (49) zwischen den kurbelwellen- 

50 nahen Kolben (15, 17) einen Ausschnitt (50) zur 
Durchfuhrung und zum Freilauf der Kurbelwelle 
(5) aufweist und daB die kurbelwellennahen Kolben 
(15, 17) nebst Verbindungsstfick (49) fiber minde- 
stens ein Pleuel (19, 46) mit der Kurbelwelle (5) 

55 verbunden sind 

2. Zweitakt-Gegenkolbenmotor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den beiden 
auBeren Kurbelzapfen (18, 20) zwei Kurbelzapfen 
(19, 46) angeordnet sind, die beide mit den kurbel- 

60 wellennahen Kolben (17) verbunden sind, wobei die 
tragende Breite (B) der beiden auBeren Kurbelzap- 
fen (18, 20) und der beiden inneren Kurbelzapfen 
(19, 46) gleich ist 

3. Zweitakt-Gegenkolbenmotor nach Anspruch 1 
65 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden 

starr verbundenen Kolben (15, 17) nebst Verbin- 
dungsstfick (49) innerhalb einer Gleithulse (32) an- 
geordnet sind, wobei die Gleithulse (32).parallel zu 
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einer Zyiinderhochachse (40) verlaufende Aus- 
schnitte (51, 52) fur den Freilauf der Kurbelzapfen 
(19,46)aufweist 

4. Zweitakt-Gegenkolbenmotor nach einem der 
Ansprflche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 5 
direkten KraftfluBglieder (K) zwischen dem kurbel- 
wellenfernen Kolben (14, 16) und der Kurbelwelle 
(5) die GleithOlse (32) und zwei mit dieser und der 
Kurbelweile (5) verbundene Pleuel (33, 34) umfas- 
sen, wobei die Gleithiilse (32) auf einer Gleitbahn 10 
(39) im Motorgehause (1) parallel zur Zyiinder- 
hochachse (40) verschiebbar ist und uber die Zug- 
stangen (35—38) mit dem kurbelwellenfernen Kol- 
ben (14, 16) starr verbunden ist 

5. Zweitakt-Gegenkolbenmotor nach einem der 15 
AnsprUche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
auBeren Kurbelzapfen (18, 20) zu den inneren Kur- 
belzapfen (19, 46) um einen Kurbelwinkei (a) im 
Bereich von 160—180° versetzt zueinander ange- 
ordnetsind. 20 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 
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